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Résumé : Ce papier propose une analyse de la relation entre innovation, productivité et exportation au 
niveau des PMI. La problématique principale de cette ￩tude consiste ￠ tester l’hypoth￨se de l’effet 
d’auto-sélection consciente. Une autre originalité est de tenir compte des dimensions technologique et 
non technologique de l’innovation au sens du Manuel d’Oslo (2005). Pour cela, nous utilisons une 
base de donn￩es individuelles de PMI qui proviennent de l’enqu￪te conduite dans le cadre du projet 
IDEIS.  Dans  un  premier  temps,  nous  mettons  en  ￩vidence  l’existence  de  primes  apparentes  à 
l’exportation  ainsi  qu’￠  l’innovation,  c’est-à-dire  l’avantage  des  entreprises  exportatrices 
(innovatrices) sur leurs homologues non exportatrices (non innovatrices) en terme de productivité. En 
outre,  nous  vérifions  que  la  prime  d’exportation  est  effective  pour  les  innovations  de  procédé  et 
d’organisation  dans  le  cas  des  entreprises  exportant  suffisamment.  Nous  montrons  finalement 
l’existence  d’un  effet  d’auto-sélection  consciente  sur  les  marchés  extérieurs  en  endogénéisant  la 
productivit￩ par l’innovation. 
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Abstract This paper presents an analysis of the relationship between innovation, productivity and 
exports regarding the SMEs. The main research aim of this study consists in analyzing the hypothesis 
of  firms’  conscious  self-selection  in  the  export  markets.  To  measure  innovation,  we  consider  the 
dimensions of technological as well as non technological innovation, as defined by the Oslo Manual 
(2005). To achieve this, we use the database of SMEs obtained from the survey conducted in the 
project IDEIS. First, we highlight the existence of export as well as innovation apparent premium, i.e. 
the advantage of exporting (innovative) firms versus non-exporting (not innovative) ones in terms of 
productivity. In addition, we demonstrate the effectiveness of the export premium for firms carried out 
process  and  organization  innovations  with  the  enough  exportation. Finally  we  show  the  firms’ 
conscious self-selection in export markets in endogenizing productivity through innovation. 
Keywords: Innovation, Productivity, Exportation, Conscious self-selection 




Il  est  admis  que  des  niveaux  de  productivité  ex  ante  plus  élevés  au  niveau  des  firmes 
expliquent  leurs  décisions  d'exportation  ex  post. Ce  phénomène  appelé  « effet  d’auto-
sélection » mis en évidence par une littérature empirique abondante
1, initiée par le travail de 
Bernard & Jensen (1999), se justifie par la présence de coûts fixes et irréversibles associés à 
l’exportation (￩tudes de march￩ sp￩cifiques, recrutement de sp￩cialistes de l’export ou recours 
￠  des  conseils…).  Des  travaux  théoriques  comme  celui  de  Melitz  (2003)  formulent  des 
prédictions qui sont conformes à cette constatation empirique. 
 
Toutefois, les travaux théoriques expliquant la dynamique des entreprises  comme ceux de 
Jovanovic (1982), Hopenhayn (1992) et son extension au commerce international de Bernard, 
Eaton, Jensen, & Kortum (2003), Melitz (2003) restent silencieux sur la question de l’origine 
de  ce  différentiel  de  performance.  Ils  supposent,  par  simplification,  que  les  écarts  de 
productivité entre les firmes sont issus de chocs technologiques purement aléatoires. 
 
Des travaux récents reconnaissent que le niveau de productivité ex ante dépend de certaines 
décisions  antérieures  des  firmes,  et  introduisent  une  nouvelle  dimension  dans  la  relation 
productivité-exportation  en  explorant  le  lien  de  causalité  innovation-productivité-
exportation. Ce dernier, appelé  « effet  d’auto-sélection consciente », tient compte du rôle 
actif des investissements des firmes dans des activités destinées à améliorer la productivité, 
qui  elle-même,  à  son  tour,  permet  à  la  firme  de  surmonter  plus  facilement  les  coûts 
d’exportation et donc d’exporter (Yeaple, 2005 ; Bustos, 2007 ; Constantini & Melitz, 2008). 
Ainsi, le modèle de Yeaple (2005) introduit des firmes homogènes qui prennent ensuite des 
décisions  différentes  au  regard  des  technologies  utilisées  et  donc  deviennent  hétérogènes. 
Constantini et Melitz (2008) montrent que l'anticipation par les firmes de la libéralisation du 
commerce peut les inciter à innover. Finalement les entreprises innovantes deviennent plus 
productives et ont par conséquent une plus forte propension à exporter. 
 
En réponse à ces développements théoriques, plusieurs études empiriques récentes ont tenté 
de  tester  l’hypoth￨se  d’auto-sélection  consciente
2.  N￩anmoins,  ces  travaux  souffrent  d’un 
certain nombre d’handicaps : 
 
 -ils traitent les activit￩s d’innovation soit comme le d￩terminant essentiel de l’auto-sélection 
des firmes ￠ l’exportation soit comme un compl￩ment ￠ la productivit￩. Les firmes deviennent 
exportatrices non plus gr￢ce ￠ leur avantage productif mais gr￢ce ￠ leur statut d’innovatrice 
quelque soit leur niveau de productivité.  
 
-les ￩chantillons d’entreprises sur lesquels reposent ces travaux regroupent les PME et les 
grandes entreprises ; leurs r￩sultats sont fortement biais￩s compte tenu de l’importance de la 
taille comme déterminant de la probabilit￩ qu’une firme soit exportatrice (Moen, 1999)
3.  
 
L’objectif principal de cette recherche est de v￩rifier l’hypoth￨se d’auto-sélection consciente 
en accordant une attention particulière au rôle des activités d’innovation comme la source 
principale  de  la  performance  productive  ex  ante  des  firmes.  Nous  examinons  donc  si  les 
                                                             
1 Pour une revue de la littérature, voir : Greenaway & Kneller (2007), Wagner (2007). 
2 Par exemple : Cassiman, Golovko & Martinez-Ros (2010), Girma, Görg, & Hanley (2008) et Damijan, Kostevc,  
& Polanec (2010). 
3 Seulement 8% des PME européennes exportent (The Gallup Organisation, 2007) et 1% des PME américaines 
(USA TPCC, 2008). 2 
 
firmes les plus productives deviennent exportatrices et si ces firmes ont mis en place des 
activit￩s d’innovation afin d’accroître leur niveau de productivité préalablement à leur entrée 
sur  le  march￩  d’exportation.  Pour  cela,  nous  utilisons  des  données  originales  tirées  de 
l’enqu￪te du projet IDEIS
4 (Gaussens, 2009). Son int￩r￪t r￩side dans le fait qu’elle fournit des 
informations d’une part sur la strat￩gie d’exportation de l’entreprise et sur l’innovation dans 
l’entreprise d’autre part. La d￩finition de  l’innovation utilis￩e est celle du  manuel d’Oslo 
(OCDE, 2005) : on peut distinguer  les innovations technologiques (de produit et de procédé) 
des innovations non technologiques (commerciale et organisationnelle). 
 
L’￩tude empirique se d￩roule en deux ￩tapes : 
 
1)  la  première  permet  à  partir  de  tests  paramétriques  et  non  paramétriques  de  comparer 
différents groupes de firmes exportatrices/non exportatrices et innovatrices/non innovatrices 
par  rapport  à  leur  niveau  de  productivité.  L’objectif  est  d’estimer  la  ﾫ prime  apparente 
d’exportation »  et  la  « prime  apparente  d’innovation »  c'est-à-dire  vérifier  si  les  firmes 
exportatrices (innovatrices) ou souhaitant exporter disposent d’un avantage productif sur les 
firmes n’exportant pas (n’innovant pas) ou n’ayant pas l’intention d’exporter. La question 
fondamentale que l’on se pose est de savoir quelle part prend l’innovation dans les ￩carts de 
productivité entre les firmes exportatrices et non exportatrices ? En d’autres termes, existe-il 
une « prime effective d’exportation » ? Si tel n’est pas le cas, cela signifie que l’avantage 
productif  des  firmes  exportatrices  n’est  qu’apparent ;  il  serait  alors  associé  au  caractère 
innovant  des  exportateurs.  Le  premier  apport  de  cette  recherche  est  de  répondre  à  cette 
question. 
 
2)  la  seconde  étape  est  consacrée  au  test  de  l’ « effet    d’auto-sélection  consciente » ; 
l’exportation  s’expliquerait  par  une  productivité  plus  élevée  elle-même  expliquée  par 
l’innovation.  Le  second  apport  de  ce  travail  est  de  r￩aliser  ce  test  ￠  partir  d’un  modèle 
d’￩quations  simultan￩es  dans  lequel  la  probabilit￩  d’exporter  ou  plus  exactement  la 
probabilité  de  « souhait  d’exporter »  est  fonction  de  la  productivit￩  et  d’autres  variables 
expliquant  la  propension  à  exporter ;  la  productivité  est,  elle-même,  expliquée  par 
l’innovation  et des variables de contrôle (taille, niveau technologique sectoriel).  
 
L’enjeu  pour  la  politique  ￩conomique  est  important :  faut-il  aider  les  entreprises  plutôt  à 
exporter  ou  plutôt  à  innover ?  Si  l’ « effet    d’auto-sélection  consciente » est  vérifié,  une 
politique d’aide efficace devrait se concentrer sur l’innovation pour renforcer la productivit￩ 
des firmes afin de faciliter les exportations. On peut s’attendre alors ￠ un effet retour des 
exportations sur l’innovation renfor￧ant la productivit￩ couplant un effet d’apprentissage ￠ 
l’effet  d’auto-sélection  pour  constituer  un  cycle  vertueux :  exportation-innovation-
productivité-exportation.  Nous  nous  int￩ressons  ici  ￠  l’ « effet  d’auto-sélection 
consciente » c’est ￠ dire ￠ la s￩quence innovation-productivité-exportation. 
 
Nous procédons, dans une deuxième section, à une revue de la littérature empirique sur le lien 
entre innovation, productivité et exportation. La troisième section présente les données et les 
variables. La quatrième section traite de l’estimation des primes d’innovation et d’exportation 
et la cinquième est consacrée au test de l’ « effet  d’auto-sélection consciente ».  
                                                             
4 Le projet IDEIS s’intéresse aux capacités d’innovation des PMI ; il est réalisé dans le cadre du contrat de projet Etat Région 
Basse-Normandie 2007-2013 et bénéficie du FEDER (http://projetideis.unicaen.fr). L’enquête IDEIS (2009-2010) regroupe un 
échantillon représentatif (aléatoire et stratifié) de 90 PMI bas-normandes. 3 
 
2. Revue de la littérature 
 
Les études empiriques qui cherchent à déterminer les liens de causalit￩ entre l’innovation, la 
productivit￩  et  l’exportation  sont  très  récentes.  Elles  font  suite  aux  modèles  théoriques 
présentant les activit￩s d’innovation comme déterminant principal des différents niveaux de 
productivité  des  firmes,  le  niveau  de  productivité  individuel  conditionnant  lui-même  la 
d￩cision  d’exporter  (Constantini  &  Melitz,  2008).  Ces  travaux  présentent  des  résultats 
différents en fonction des méthodologies employées, des données et des variables retenues. 
Cependant,  le  point  commun  de  ces  travaux  est  de  consid￩rer  les  activit￩s  d’innovation 
comme  un  déterminant  direct  de  la  d￩cision  d’exportation :  ils  permettent  de  vérifier 
uniquement  l’hypoth￨se  d’auto-sélection  des  firmes  innovantes  ￠  l’exportation.  La 
productivité a un rôle secondaire et compl￩mentaire telle qu’une variable de contrôle dans le 
processus d’auto-sélection. Elle est même parfois ￩limin￩e compl￨tement dans l’estimation 
(Cassiman & Martinez-Ros, 2007).  
 
Les études empiriques utilisent deux types de mesure de l’innovation : l’input d’innovation et 
l’output d’innovation. Celles qui utilisent l’input d’innovation, comme les d￩penses de R&D, 
ne parviennent pas à trouver un lien significatif entre l’innovation et la probabilit￩ qu’une 
firme exporte (Aw, Roberts, & Winston, 2007). L'utilisation des dépenses de R&D comme 
une  mesure  de  l'innovation  au  niveau  des  firmes  a  des  inconvénients :  tous  les  efforts 
d'innovation  n’aboutissent  pas  ￠  l'introduction  d’innovations.  Par  ailleurs,  il  existe  un 
décalage temporel entre l'investissement des entreprises en R&D et la mise en place effective 
d'une innovation sur le marché. Des travaux plus récents (cf. ci-joint tableau 1) ont amélioré 
les estimations du lien entre l'innovation et la propension à l'exportation en s’appuyant sur des 
mesures de l’output d’innovation.  
 
Ainsi, Cassiman & Martinez-Ros (2007), Caldera (2009), Van Beveren & Vandenbussche 
(2009)  et  Máñez-Castillejo,  Rochina-Barrachina,  &  Sanchis-Llopis  (2009)  ont  utilisé  un 
modèle Probit
5 afin d’expliquer  la d￩cision d’exporter par l’innovation et par la productivit￩ 
de la manière suivante :  
 
Pr( Exportist = 1) = f ( Innovationit-1, Productivitéit-1, Xit ) 
 
où i : indice firme 
     t : temps 
     X : variables de contrôle comme la taille, le secteur d’activit￩… 
 
Pour surmonter le probl￨me de l’endog￩n￩it￩ de l’innovation par l’exportation induite par 
l’effet d’apprentissage
6, les différents auteurs procèdent de deux manières : soit ils comparent 
directement les non exportateurs et les « starters
7 » en éliminant les firmes exportatrices de 
l’estimation (Van Beveren & Vandenbussche, 2009), soit ils utilisent un modèle dynamique 
où une variable exportation décalée est introduite comme variable explicative (Caldera, 2009). 
Par ailleurs, ils joignent ￠ l’￩quation de base une ￩quation pour expliquer l’innovation par des 
variables instrumentales telle que la R&D. Alors que Cassiman et Martinez-Ros (2009),  
                                                             
5 Ils ont à leur disposition des données de panel. Ainsi, pour contrôler l’hétérogénéité inobservable des firmes, 
ils ajoutent un effet aléatoire au modèle de base.  
6  Les entreprises exportatrices sont en int eraction avec des entreprises, des centres de recherche ou des 
marchés étrangers, elles peuvent donc profiter de connaissances qui ne sont pas disponibles pour les 
entreprises locales. 
7 Les starters sont les entreprises qui commencent à exporter sur la période pour la première fois. 4 
 
 Tableau 1 : Etudes empiriques concernant le lien output d’innovation-productivité-exportation 
Auteurs  échantillon  méthodologie  Modèle  Résultats principaux 




2000 et 2004,  
Starters vs. non 
exportateurs  
- Pr(Startit = 1) = f [ lnPTFit-4, Innoit-4, Xi] 
-MPL (Modèle de probabilité linéaire) 
-innovation endogénéisée 
 
L’innovation (produit et proc￩d￩) et la productivit￩ 








Starters vs. non 
exportateurs 
- Pr(Startit = 1) = f [ Innoit-1, Xi] 
-Probit  
- innovation endogénéisée 
 
L’innovation (en particulier de produit) augmente la 
probabilité de devenir exportateur (résultats plus 
significatifs pour les PME). 






- Pr(Exportit = 1) = f [ lnPTFit-1, Innoit-1,Exportit-1, Xi] 
-Probit  
- innovation endogénéisée 
L’innovation (produit et procédé) et la productivité 










- Pr(Exportit = 1) = f [ lnPTit-1, Innoit-1,Exportit-1, Xi] 
- Trivariate probit  
 
aucune relation significative   
Bellone, Guillou, 







-tests non paramétriques Kolmogorov-Smirnov 
-lnPTF = ʱ + β Exportit+Xit  pour différents sous-
échantillons de firmes innovatrices. 
PME : absence (existence) de la prime d’exportation 










-tests non paramétriques Kolmogorov-Smirnov 
lnPTF = ʱ + β Exportit+Xit  pour différents sous-
échantillon des firmes innovatrices. 
PME : absence (existence) de la prime d’exportation 
pour les  innovations de produit (de procédé)  







-techniques d’appariement  L’innovation de produit augmente la propension à 
exporter. 
Damijan, Kostevc, 




Starters vs. non 
exportateurs 
-technique d’appariement  Aucune preuve de l’effet de l’innovation sur la 
propension de commencer à exporter. 
a. GP : grandes entreprises (>250 effectifs) 
 5 
 
Caldera  (2009)  et  Máñez-Castillejo,  al.(2009)  utilisent  le  même  ensemble  de  données, 
certaines différences entre eux, en termes de sélection de l'échantillon ou/et des variables, 
entrainent leur résultats mitigés (cf. ci-joint tableau 1). 
 
Les différentes estimations révèlent un certain nombre de problèmes dus vraisemblablement: 
- aux biais d’￩chantillonnage (par exemple la surestimation des grandes entreprises) 
- ￠ la corr￩lation entre les variables d’innovation (par exemple entre innovation de produit et 
innovation de proc￩d￩) et entre l’innovation et la productivit￩
8. 
 
Plus  fondamentalement,  le  problème  selon  nous  provient  de  la  non  prise  en  compte  de 
l’endog￩n￩it￩ de la productivit￩ par l’innovation qui est stipul￩e dans la th￩orie
9. 
 
Un certain nombre de travaux ont utilisé des tests non paramétriques, en particulier le test 
Kolmogorov-Smirnov,  pour  vérifier  dans  quelle  mesure  les  activit￩s  d’innovation 
expliquaient directement  la performance productive des  firmes exportatrices par rapport à 
leurs homologues non exportatrices. Autrement dit, la « prime d'exportation ﾻ n’existe pas ou 
l’￩cart de productivit￩ entre les firmes exportatrices et non exportatrices s’expliquent par leurs 
caract￩ristiques  respectives  en  mati￨re  d’innovation.  Ces  travaux  mesurent  l’avantage  de 
productivité  des  exportateurs  par  rapport  aux  non  exportateurs  parmi  les  différents  sous-
échantillons d'entreprises classées selon leurs activités d'innovation. Par exemple Cassiman & 
Golovko (2007) et Bellone, Guillou,  & Nesta (2009)  montrent que  les PME exportateurs 
innovants en produit (en procédé) ne diffèrent pas (diffèrent) significativement au niveau de 
leur productivité des PME non exportateurs innovants (cf. ci-joint tableau 1). 
 
Ces  résultats  confirmeraient  les  prévisions  des  travaux  théoriques  récents  (Yeaple,  2005 ; 
Constantini  &  Melitz,  2008)  selon  lesquels  une  source  importante  de  l’h￩t￩rog￩n￩it￩  des 
firmes  au  niveau  de  productivit￩  r￩side  dans  leur  diff￩rente  strat￩gie  d’innovation.  Notre 
travail consiste ￠ pr￩ciser la pr￩sence ou non de prime effective d’exportation sur la base d’un 
￩chantillon de PMI d’une part, et d’autre part ￠ tester l’effet d’auto-sélection consciente c'est-
à-dire la s￩quence compl￨te innovation→productivit￩→exportation. 
 
3. Données et variables  
 
L’int￩r￪t de l’analyse est de reposer sur des croisements entre des variables d’innovation, 
d’exportation et de productivité. La relation entre l’innovation et la productivit￩ est classique 
même si difficile à mettre en évidence (Griliches, 2000) ; l’innovation se traduit en effet par la 
cr￩ation d’une valeur nouvelle ou par la diminution de la destruction de valeur (diminution 
des coûts).  L’exportation peut ￪tre reli￩e ￠ l’innovation dans la mesure o￹ elle se traduit par 
l’acc￨s ￠ de nouveaux clients et de nouveaux march￩s (innovations de produit), ￩galement ￠ 
de nouveaux circuits de distribution et de nouveaux modes de tarification (innovations de 
commercialisation) ;  par  ailleurs,  les  march￩s  ￠  l’exportation  sont  consid￩r￩s  comme  plus 
concurrentiels ce qui n￩cessite des innovations de proc￩d￩ et d’organisation.   
 
                                                             
8 Ce problème est plus visible dans Máñez-Castillejo, Rochina-Barrachina, & Sanchis-Llopis (2009). Ils trouvent 
que la significativité du lien positif entre innovation de procédé et probabilité d’exporter disparait en présence 
de la variable productivité. 
9  Les techniques d’appariement permettent de prendre en compte plus directement l’endogénéité potentielle 
de la décision d’exportation par l’innovation. Les quelques travaux appliquant ces techniques  (Becker & Egger, 
2007 ; Damijan, Kostevc, & & Polanec, 2010) n’ont pas abouti ￠ des résultats probants compte tenu des biais 
d’échantillonnage. 6 
 
Sources des données 
Les données sont  issues de deux sources. La première  est  l’enquête du projet IDEIS qui  
fournit des informations originales sur les activit￩s d’innovation et les activités d’exportation 
des PMI de Basse-Normandie. L’enqu￪te réalisée
10 en 2009-2010 porte sur des données de la 
période 2006-2008 et concerne les e ntreprises ayant un effectif de 10 à 250 personnes,  un 
code NAF de 10 à 33 et un siège social situé en Basse-Normandie. L’enqu￪te
11 repose sur un 
échantillon  représentatif  (aléatoire  et  stratifié)  des  803  PMI  bas-normandes  de  90 
entreprises
12. 
En ce qui concerne les données financières, nous utilisons la ba se de données Diane  qui 
répertorie les  comptes et les bilans des entreprises.  
 
 Définition et construction des variables (cf. annexe B) 
Les  variables d’innovation regroupent des variables de  l’output d’innovation et de  l’input 
d’innovation ; elles sont exclusivement issues des donn￩es de l’enqu￪te du projet IDEIS. Elles 
s’appuient sur la typologie du manuel d’Oslo (2005). Ce sont des variables binaires (faire ou 
non). 
 
Ainsi dans notre cas, une firme est innovatrice si au cours de la période 2006-2008, elle a mis 
en œuvre un produit (bien ou service) ou un procédé nouveau ou sensiblement amélioré, ou 
une nouvelle méthode de commercialisation ou une nouvelle méthode organisationnelle dans 
les pratiques de l’entreprise, l’organisation du lieu de travail ou les relations ext￩rieures. On 
distinguera l’innovation de produit, de proc￩d￩, de commercialisation et d’organisation ou 
encore l’innovation technologique et l’innovation non technologique.  
 
Répertorier toute la palette des changements que les firmes doivent opérer pour améliorer 
leurs performances en particulier leur productivité exige un cadre plus large que celui servant 
￠  mesurer  l’innovation  technologique.  En  y  int￩grant  l’innovation  en  mati￨re  de 
commercialisation et d’organisation, on obtient un cadre plus complet, mieux  ￠  m￪me de 
rendre compte des changements qui influent sur les performances des firmes.  
 
Des variables binaires de l’input d’innovation comme la R&D et le d￩pôt de brevet ou marque 
sont également utilisées. 
 
En  ce  qui  concerne  les  variables  d’exportation  (enquête  IDEIS  et  base  Diane),  nous 
considérons  comme  exportateurs  les  entreprises  qui  déclarent  un  montant  non  nul 
d’exportations  sur  la  p￩riode  2006-2008  (variable  binaire).  Nous  caractérisons  plus 
précisément  les  exportateurs  en  observant  leur  intensit￩  d’exportation  (définie  par  le 
pourcentage  du  chiffre  d’affaires  ￠  l’exportation).  Enfin  parmi  les  non  exportateurs,  on 
distingue d’une part ceux qui anticipent d’exporter sur la p￩riode 2009-2012 et ceux qui ne 
projettent pas d’exporter sur cette p￩riode et d’autre part les firmes dont le march￩ est r￩gional 
(ou local) de celles d’￩chelle nationale. 
 
Nous mesurons la performance d’une firme ￠ partir de sa  productivité. Dans ce qui suit, nous 
privil￩gions l’indice de « Productivité Totale des Facteurs » (PTF) qui permet d’appréhender 
                                                             
10 L’enquête a été réalisée sous la forme d’entretiens en face ￠ face avec le chef d’entreprise ￠ partir d’un 
questionnaire (Gaussens, 2009). 
11 Pour plus d’information se référer au site du projet IDEIS : http://projetideis.unicaen.fr. 
12 L’échantillon utilisé ici est réduit ￠ 86 entreprises, étant donné que 4 d’entre elles ne paraissent pas dans la 
base Diane. Se référer ￠ l’annexe A pour la présentation de la population mère et de l’échantillon en fonction 
des 3 variables de stratification. 7 
 
l’efficience  productive  des  PMI.  La  variable  PTF  est  calculée  par  la  méthode  non 
param￩trique  d’indice  Tornqvist  (cf.  annexe  D)  développée  par  Caves,  Christensen,  & 
Diewert (1982) et Good, Nadiri, & Sickles (1997). Cette mesure fournit un indice normé de la 
PTF : une PTF supérieure (inférieure) à 1 correspond à une entreprise dont la productivité est 
supérieure (inférieure) à la moyenne. 
 




Le  tableau  (2 )  donne  un  premier   aperçu  synthétique  des  relations  entre  innovation, 
exportation et  productivité à partir de notre échantillon  de 86 entreprises représentatif des 
PMI de Basse-Normandie. Conform￩ment ￠ l’intuition, on observe un avantage  de taille et de 
productivité  des  firmes  exportatrices  (innovatrices)  par  rapport  à  leurs  homologues  non 
exportatrices  (non  innovatrices).  On  remarque  également  que  la  quasi-totalité  des  firmes 
exportatrices innovent.  
 
Tableau 2 : Exportation, innovation et productivité 









total  non 
innovateur 
innovateur  total 
Nbre firmes  14  49  47  16  63  2  21  23  86 
        0,88  1,01  0,94  1,13  0,98  1,04  1,23  1,21  1,04 
      38,84  44,93  42,13  47,11  43,57  49,01  51,92  51,66  45,74 
      1,36  2,42  1,83  3,25  2,19  1,20  3,31  3,13  2,44 
      2809,64  3139,84  3198,53  2678,50  3066  4841,00  9076,48  8708  4575 
a. Productivité totale  des  facteurs (moyenne  sur 2006-2008). La mesure  fournit un indice  de la PTF : l’indice  sup￩rieur (inf￩rieur) ￠ 1 
correspond à une entreprise dont la productivité est supérieure (inférieure) à la moyenne ; 
b. Productivité du travail (moyenne sur 2006-2008): rapport de la valeur ajout￩e ￠ l’effectif ;  
c. Productivité du capital (moyenne sur 2006-2008) : rapport de la valeur ajoutée sur le capital fixe productif ;  
d. Chiffre d’affaires (Keuros ; moyenne sur 2006-2008). 
 
 
4. Estimation des primes d’exportation et d’innovation 
 
On consid￨re, en s’appuyant sur la nouvelle th￩orie du commerce international, que les firmes 
sont h￩t￩rog￨nes. Par l’h￩t￩rog￩n￩it￩ des firmes on entend les différences de performance 
notamment  en  matière  de  productivité.  La  différence  de  productivité  entre  les  firmes  
s’explique traditionnellement  par le niveau technologique sectoriel ou par la taille. En effet 
on s’attend à ce que les firmes qui appartiennent à un secteur dont le niveau technologique est 
élevé, soient plus productives grâce aux externalités ; par ailleurs, il est couramment observé 
que la productivité est en moyenne plus élevée dans les grandes entreprises (OCDE, 2008). La 
théorie  du  commerce  international  met  l’accent  sur  les  activit￩s  d’exportation  et  plus 
récemment  sur  les  activit￩s  d’innovation  comme  variables  explicatives  de  l’h￩t￩rog￩n￩it￩ 
productive  entre  les  firmes.  En  effet,  les  entreprises  exportatrices  et  innovatrices  sont 
supposées en moyenne plus productives quelque soit leur secteur activité et leur taille. Cet 
écart de productivité entre les firmes exportatrices (innovatrices) et non exportatrices (non 
innovatrices)  est  défini  dans  la  littérature  par  la  « prime  d’exportation »  (« prime 
                                                             
13 Selon la classification des secteurs (OCDE, 1997) en quatre catégories : basse technologique (LT), basse-
moyenne technologie (MLT), moyenne-haute technologie (MHT) et haute technologie (HT).  8 
 
d’innovation »).  Nous  qualifierons  ces  primes  d’ « apparentes »  dans  le  sens  où  la 
contribution  individuelle  de  l’exportation  ou  de  l’innovation  n’est  pas  explicit￩e  dans  la 
prime.  Ces  « primes  apparentes »  sont  repérables  dans  le  tableau  2  ci-dessus.  Elles 
s’expliquent  par  deux  effets  cumulés :  un  effet  d’auto-sélection  qui  prend  en  compte 
l’avantage productif ex ante n￩cessaire pour couvrir les co￻ts d’exportation ou d’innovation et 
un  effet  d’apprentissage  qui  rend  compte  de  l’effet  en  retour  de  l’exportation  ou  de 
l’innovation sur la productivit￩. 
 
Pour  tester  statistiquement  la  significativité  des  écarts  de  productivité  (ou  des  « primes 
apparentes »)  entre  les  différents  groupes  de  firmes  (exportatrices/non  exportatrices, 
innovatrices/non innovatrices), nous utilisons  un test non paramétrique de Mann-Whitney-
Wilcoxon (tableau 3 ci-joint)
14.  
 
Tableau 3 : Comparaison des niveaux de productivité entre groupes d’entreprises 
  Test paramétrique 
{            
Test non paramétrique 
{                    b 
Groupe A      Groupe B             




Z  P-value* 
Exportateurs 
 
23  non 
exportateurs 
63  0,22  2,825  0,006  440  2456  -2,776  0,005 
souhaite 
exporter 
16  ne souhaite 
pas exporter 
47  0,18  2,098  0,040  214,5  1342  -2,551  0,011 
Innovateurs 
 
70  non 
innovateurs 
16  0,18  1,919  0,058  382  518  -1.976  0,048 
innovateurs en 
produit 
32  non 
innovateurs 
16  0,21  1,784  0,081  181  317  -1,641  0,101 
innovateurs en 
procédé 
46  non 
innovateurs 
16  0,22  2,196  0,032  223  359  -2,333  0,020 
innovateurs en 
commercialisation 
24  non 
innovateurs 
16  0,12  1,376  0,177  138,5  274,5  -1,478  0,139 
Innovateurs en 
organisation 
47  non 
innovateurs 
16  0,16  1,813  0,075  265,5  401,5  -1,745  0,081 
Notes : Les quatre premières colonnes du tableau identifient les groupes A et B d’entreprises (avec leur effectif N) qui sont comparés. 
a.          : productivité moyenne des groupes A et B ; b.               : distribution de productivité des groupes A et B. 
*si p-value est inférieur à 5% (10%), nous rejetons l’hypothèse nulle    avec un risque de 5% (10%). 
 
Ces  tests  rejettent  l’hypoth￨se  d’￩galit￩  entre  les  productivit￩s  moyennes  (ou  des 
distributions) des différents groupes : les firmes exportatrices (celles qui souhaitent exporter) 
ont en moyenne et en distribution une productivité supérieure aux firmes non exportatrices 
(celles  qui  ne  souhaitent  pas  exporter).  Globalement  les  firmes  innovatrices  sont 
significativement  plus  productives  en  moyenne ;  ceci  est  particulièrement  vrai  pour  les 
innovateurs en procédé, confirmant que les entreprises investissent dans les innovations de 
procédé pour augmenter directement la productivité de leurs facteurs. 
 
Pour tester plus formellement les prédictions théoriques concernant les primes, nous utilisons 
l'approche  empirique  pionnière  utilisée  par  Bernard  et  Jensen  (1999)  concernant  la  prime 
d’exportation. Nous estimons la prime d’exportation (d’innovation) dans le cadre d’un mod￨le 
où  les variables de taille et de niveau technologique sectoriel sont utilisées comme variables 
de contrôle
15 :  
 
lnYt = ʱ + β Xt + γ lnCAt + δ NTSt + εt       (2) 
                                                             
14 La méthodologie de test est reportée dans l’annexe E. Ainsi, les graphiques de l’annexe C illustrent ces 
différences par leur fonction de distribution commutative. 
15  L’équation 2 est un modèle de régression d’ « analyse de la  covariance » (ANCOVA). 9 
 
 
où     est la  productivité de la firme   en moyenne sur la période 2006-2008 (PT pour la 
productivité apparente du travail, PK pour la productivité apparente du capital et TFP pour la 
productivité totale des facteurs).    repr￩sente les variables d’exportation ou d’innovation (sur 
la  période  2006-2008).  Par  conséquent,  le  coefficient     estime  la  prime  d’exportation 
(d’innovation).     mesure la taille à partir du chiffre d’affaire sur la période 2006-2008. 
     définit la classe de secteur technologique  à laquelle la firme appartient. 
 
Conformément  aux  études  antérieures,  les  résultats  du  tableau  4  montrent  que  les  PMI 
exportatrices  sont  significativement  plus  productives  que  les  PMI  non  exportatrices.  Les 
exportateurs sont en moyenne 26% (pour la productivité totale), 24% (pour la productivité du 
travail)  et  38%  (pour  la  productivité  du  capital)  plus  productives  que  les  firmes  servant 
uniquement le marché interne. Les primes d’exportation estimées ici sont plus fortes que les 
celles obtenues par Crozet, Méjean, & Zignago (2011) et Bellone, Musso, Nesta, & Quéré 
(2006)  sur  données  françaises.  Cette  différence  est  essentiellement  due  au  fait  que  leurs 
échantillons  sont  biaisés  en  faveur  des  grandes  entreprises  (firmes  de  moins  20  salariés 
exclues et 80% des firmes exportent) ; en effet en ce qui concerne l’effet d’auto-sélection, les 
co￻ts d’exportation sont relativement plus ￩lev￩s pour les PME dans la mesure où une partie 
de ces coûts sont fixes. Parall￨lement une intensit￩ d’exportation importante (à partir de 10%)  
augmente  la  prime  de  43%  en  moyenne  traduisant  la  pr￩sence  ￠  la  fois  d’un  effet 
d’apprentissage et de co￻ts variables ￠ l’exportation. 
 
Tableau 4: Estimation de la prime d’exportation 
Variable 
dépendante              (MBT)    (MHT)                
                  
(0,254) 
0,      
(0,110) 
         
(0,033) 
         
(0,079) 




       -         
(0,293) 
       
(0,127) 
         
(0,038) 
         
(0,091) 




               
(0,689) 
       
(0,205) 
       
(0,089) 
        
(0,183) 




  Intensité d’exportation   
>10%  <10% 
                   
(0,264) 
         
(0,141) 
       
(0,141) 
         
(0,034) 
         
(0,078) 




Erreurs standards entre parenthèses ; 
a. Productivité totale des facteurs ;  b. Productivité du travail ; c. Productivité du capital  
* signification au seuil de 10% ;** signification seuil de 5% ; *** signification au seuil de 1%. 
 
L’estimation  de  la  prime  d’innovation  se  r￩alise  ￠  partir  de  l’￩quation  2  dans  le  cas  on 
consid￨re la variable binaire d’innovation (1
ère ligne du tableau 5). Dans le cas où on utilise 
les diff￩rents types d’innovation on partitionne l’ensemble des firmes en trois catégories : la 
cat￩gorie  qui  observe  le  type  d’innovation  dont  on  estime  la  prime,  celle  des  autres 
innovateurs et la catégorie des non innovateurs.  
Dans ce dernier cas on utilise l’￩quation suivante :  
 
lnYt = ʱ + β Xt + β’X’t + γ lnCAt + δ NTSt + εt      (3) 
 
où   est la prime d’innovation pour chaque type d’innovation et o￹   
  est la variable binaire 
correspondant à « autres innovations ».  10 
 
 
Les résultats des estimations  des  primes d’innovation (tableau 5)  montrent l’existence d’une 
prime  quelle  que  soit  la  variable  de  l’output  d’innovation  utilisée.  On  remarque 
particulièrement que les innovateurs technologiques (produit ou procédé) ont en moyenne une 
productivité  totale  respectivement  20%  et  18%  supérieure  à  la  productivité  des  non-
innovateurs toutes choses égales par ailleurs. Ces r￩sultats montrent que les effets d’auto-
s￩lection et d’apprentissage sont  vraisemblablement ￠  l’œuvre conform￩ment ￠ ce qui est 
attendu    plus  particulièrement  pour  les  innovations  technologiques.  Par  contre,  il  est 
int￩ressant  de  noter  l’absence  de  prime  d’innovation  associ￩e  aux  variables  d’input  de 
l’innovation (R&D et dépôt de brevet ; tableau 5 ci-dessous) ce qui est conforme aux travaux 
sur ce sujet (cf. ci-dessus, section 2). 
 
Notons  enfin  que  comme  attendu,  la  taille  et  le  niveau  technologique  sectoriel  influent 
positivement et significativement sur la productivité des firmes. 
 
Tableau 5 : Estimation de la prime d’innovation 
variable dépendante : LnPTF  
variable innovation                 (MBT)    (MHT)                
innovation
  -         
(0,227) 
        
(0,074) 
           
(0,028) 
         
(0,066) 







-         
(0,229) 
        
(0,083) 
        
(0,80) 
         
(0,029) 
         
(0,067) 






          
(0,225) 




         
 (0,028) 
         
(0,066) 






          
(0,229) 
       
(0,088) 
        
(0,078) 
         
(0,029) 
         
(0,067) 






          
(0,229) 
        
(0,078) 
        
(0,087) 
         
(0,029) 
         
(0,067) 




R&D            
(0,232) 
       
(0,063) 
--------           
(0,030) 
         
(0,068) 




dépôt de brevet 
ou/et marque 
          
(0,236) 
       
(0,071) 
--------           
 (0,030) 
         
(0,067) 




Erreurs standards entre parenthèses ; 
* signification au seuil de 10% ;** signification seuil de 5% ; *** signification au seuil de 1%. 
 
La question que l’on se pose maintenant est de savoir si la prime  d’exportation est effective ; 
des  travaux  précédents  (cf.  ci-dessus,  section  2)  ont  en  effet  montré  que  la  prime 
d’exportation ￩tait associ￩e au caract￨re innovant de la firme. Pour préciser ce point, nous 
estimons la prime d’exportation ￠ partir de l’￩quation  2  sur la population des entreprises 
innovantes (tableau 6). Les résultats montrent que la prime d’exportation dépend du caractère 
innovant  des  entreprises  (   non  significativement  différent  de  zéro)  conformément  aux 
travaux pr￩c￩dents. Ce r￩sultat est n￩anmoins ￠ relativiser puisque si l’on utilise la variable 
d’intensit￩ d’exportation (>10% contre non exportation), on obtient exclusivement pour les 
innovateurs  en  procédé  et  en  organisation  une  prime  significative  (tableau  7). Ce  dernier 
r￩sultat peut ￪tre interpr￩t￩ plutôt comme l’effet d’apprentissage d’une pr￩sence cons￩quente 
sur des marchés extérieurs plus concurrentiels nécessitant une recherche de compétitivité par 
les  co￻ts  obtenue  directement  gr￢ce  ￠  des  innovations  de  proc￩d￩  ou  d’organisation  plus 
efficientes  que  celles  entreprises  dans  des  firmes  non-exportatrices.  Cette  plus  grande 11 
 
efficience peut s’expliquer par l’acc￨s ￠ des connaissances ou des technologies présentes à 
l’￩tranger et non disponibles pour des entreprises ne faisant pas d’op￩rations sur les march￩s 
extérieurs. 
Finalement,  ces  r￩sultats  impliquent  que  l’avantage  productif  des  firmes  exportatrices  est 
expliqué  en grande partie par  leurs activit￩s d’innovation en conformité  avec  l’hypoth￨se 
d’auto-sélection  consciente  (Constantini  &  Melitz,  2008)  selon  lesquelles  les  firmes  plus 
productives se sélectionnent pour exporter ; leur avantage productif a son origine dans les 
activit￩s d’innovation.  La  prochaine étape de ce travail  est de tester  le mécanisme d’auto-
sélection consciente. 
 
Tableau 6 : Estimation de la prime effective d’exportation 
Variable dépendante : LnPTF 
             (MBT)    (MHT)                
innovation de 
produit 
































       
(0,051) 
0      
(0,107) 


















Erreurs standards entre parenthèses ; 
* signification au seuil de 10% ;** signification seuil de 5% ; *** signification au seuil de 1%. 
 
Tableau 7: Estimation de la prime effective d’exportation selon l’intensité d’exportation (><10%)  
variable dépendante : LnPTF  
variable innovation       (>10%)    (<10%)       (MBT)    (MHT)                
innovation de 
produit 
        
(0,482) 
       
(0,239) 
       
(0,249) 
       
(0,064) 
       
(0,157) 






          
(0,339) 




         
 (0,044) 
       
(0,101) 






        
(0,584) 
       
(0,195) 
       
(0,226) 
       
(0,075) 
       
(0,139) 






          
(0,316) 
        
(0,153) 
      
(0,162) 
         
(0,040) 
        
(0,104) 




Erreurs standards entre parenthèses ; 
* signification au seuil de 10% ;** signification seuil de 5% ; *** signification au seuil de 1%. 




5. Estimation de l’effet d’auto-sélection consciente 
La question est de savoir si des firmes non exportatrices et ayant d￩cid￩ d’exporter (souhaitant 
exporter
16 dans les 3 prochaines années) ont une productivité supérieure générée  par leurs 
activit￩s d’innovation  ant￩rieures. Plus vraisemblablement, l’entreprise anticipant d’exporter, 
investit dans l’innovation et réussissant ses projets d’innovation c’est-à-dire obtenant une 
                                                             
16 cf. tableau des variables  12 
 
augmentation  de  sa  productivité,  peut  d￩cider  l’exportation.  Nous  décomposons  le 
m￩canisme en deux : premi￨rement l’estimation de la productivit￩ en fonction de l’innovation 
observ￩e et secondement l’explication du souhait d’exporter par la productivit￩ estim￩e. Le 
niveau de productivité endogénéisé est lui-même expliqu￩ par l’innovation (Constantini & 
Melitz,  2008 ;Yeaple,  2005) ;  les  firmes  anticipant  d’exporter  en  t  investissent  dans 
l’innovation en t-1
17 pour ￪tre plus productives en t afin de surmonter les co￻ts d’exportation. 
Le modèle économétrique utilisé est un mod￨le d’￩quations simultanées. Il est appliqué sur la 
population des entreprises non-exportatrices pour exclure l’effet d’apprentissage concernant 
les exportateurs ; nous comparons les entreprises non exportatrices souhaitant exporter avec 
les  entreprises  non  exportatrices  ne  souhaitant  pas  exporter.  La  première  équation  est  un 
modèle « logit » où la probabilité qu’une firme souhaite exporter fonction de la productivité 
estimée nous permet de v￩rifier l’hypoth￨se d’auto-sélection  selon laquelle ce sont les firmes 
plus  productives  ex  ante  qui  décident  d’exporter.  La  seconde  équation  est  un  modèle  de 
régression  linéaire  d’ « analyse  de  la    covariance (ANCOVA)
18 »  où  la  productivité  est 
fonction  d’une  variable  d’innovation  décalée  et  des  variables  de  contrôle.  Cette  équation 
permet de tester l’hypoth￨se d’auto-sélection consciente en endogénéisant la productivité.  
Le modèle est le suivant : 
 
                                                           




les variables  PTFit, Innoit, CAit, NTSit sont les mêmes que dans les équations (2) et (3), 
 
SouhExpit =                                                                  
       
 , 
 
        : la productivité totale estimée,  
 
Natit =  
                                         
                                         
  . 
 
Les estimations (tableau 8) montrent que l’effet d’ « auto-sélection consciente » est bien à 
l’œuvre : les PMI investissent ex ante dans l’innovation pour am￩liorer leur productivité en 
vue  d’exporter  ex  post.  Cet  investissement  concerne  principalement  les  innovations 
technologiques confirmant les r￩sultats obtenus sur l’ensemble des entreprises concernant la 
relation entre l’innovation et la productivité (cf. ci-dessus section 3).   
 
Par ailleurs, il est intéressant de noter que ce sont les plus petites entreprises en moyenne qui 
souhaitent exporter ; ces entreprises chercheraient à croître grâce aux  marchés extérieurs.  
Enfin le fait qu’une  entreprise soit pr￩sente sur le march￩ national (non limit￩e au march￩ 
régional ou local) augmente de 60% en  moyenne  la probabilité de  souhaiter exporter. Le 
passage  ￠  l’exportation  s’appuie  sur  l’apprentissage  d’un  ￩largissement  progressif  des 
marchés locaux vers le marché national.  
                                                             
17 t-1 signifie ici la période 2006-2008 et t la fin de l’année 2008. 




Tableau 8 : Effet d’auto-sélection consciente, Equations 2a et 2b 
    Equation 2a 
variable dépendante :           
Equation 2b 






                                         (MBT)    (MHT)                            
  (   ajousté) 

































































































































a. les deux valeurs indiquent respectivement, le taux de biens classés (entre parenthèses) et aire sous la courbe ROC [entre crochets].  
* signification au seuil de 10% ;** signification seuil de 5% ; *** signification au seuil de 1%. 







Ce papier contribue ￠ l’examen de la relation entre innovation, productivit￩ et exportation 
pour tester l’hypoth￨se d’effet d’auto-s￩lection des firmes les plus productives ￠ l’exportation.  
 
Ce  travail  effectué  sur  des  données  originales  concernant  les  PMI  de  Basse-Normandie 
(France) a permis d’￩claircir ou de pr￩ciser deux points importants concernant  la relation 
entre innovation, productivité et exportation : 
 
-il existe bien une prime effective  ￠  l’exportation (c’est ￠ dire un avantage productif des 
firmes  exportatrices  qui  d￩pend  effectivement  de  l’exportation),  concernant  les  firmes 
innovatrices en procédé (ce que confirment les travaux précédents) ; nous montrons en outre 
que la prime concerne également les firmes innovatrices en organisation. Nous précisons que 
ces r￩sultats sont v￩rifi￩s pour des entreprises ayant un taux d’exportation suffisant (>10%). 
Nous  interprétons  ces  résultats  plutôt  comme  l’effet  d’apprentissage  d’une  pr￩sence 
conséquente  sur  des  marchés  extérieurs  plus  concurrentiels  nécessitant  une  recherche  de 
compétitivité  par  les  coûts  obtenue  directement  grâce  à  des  innovations  de  procédé  ou 
d’organisation plus efficientes que celles entreprises dans des firmes non-exportatrices. 
-il  existe  bien  un  effet  d’auto-sélection  des  firmes  plus  productives  sur  les  marchés 
extérieurs ; bien plus, nos r￩sultats  permettent de tester un effet d’auto-sélection consciente à 
partir  de  l’endog￩n￩isation  de  la  productivit￩  par  l’innovation.  Nous  établissons  que  la 
décision  de  l’entr￩e sur des march￩s ext￩rieurs  par une  firme d￩pend  favorablement du 
niveau de productivité qui lui-m￪me d￩pend des activit￩s d’innovation ant￩rieures. Les PMI 
investissent  ex ante dans l’innovation pour am￩liorer leur productivit￩ en vue d’exporter ex 
post. 
Au-del￠ de ce que nous avons propos￩, l’am￩lioration du mod￨le d’auto-sélection passe par 
l’endog￩n￩isation de l’innovation par des variables de l’input d’innovation appropri￩es.  
Par ailleurs, l’analyse compl￨te de la relation entre innovation, productivité et exportation 
n￩cessite de mesurer l’effet d’apprentissage de l’exportation sur la productivit￩ ￠ travers les 
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Annexe A : Echantillon de l’enquête IDEIS (répartition des entreprises suivant les trois variables de stratification)  
         
                                   
             
(Code NAF) 
Population de 803  
entreprises INSEE 
Echantillon de 90 
 
Zone d'emploi 
     
Code  Libellé  Nombre  %  Nombre  % 
           
10  Industries alimentaires  147  18%  16  18% 
 
Population de 803 
entreprises INSEE 
Echantillon de 90 
 
11  Fabrication de boissons   8  1%  0  0% 
 
Nombre  %  Nombre  % 
 
12  Fabrication de produits à base de tabac  0  0%  0  0% 
Caen-Bayeux   222  28%  28  31% 
 
13  Fabrication de textiles  18  2%  3  3% 
Lisieux   90  11%  5  6% 
 
14  Industrie de l'habillement  22  3%  2  2% 
Vire-Flers   125  16%  14  16% 
 
15  Industrie du cuir et de la chaussure  5  1%  0  0% 
Cherbourg   75  9%  7  8% 
 
16  Travail du bois et fabrication d'articles en bois et en liège  47  6%  8  9% 
St-Lô-Coutances   96  12%  16  18% 
 
17  Industrie du papier et du carton  9  1%  1  1% 
Avranches-Granville   76  9%  8  9% 
 
18  Imprimerie et reproduction d'enregistrements  51  6%  6  7% 
Alençon-Argentan  62  8%  8  9% 
 
19  Cokéfaction et raffinage  1  0%  0  0% 
Mortagne-L'Aigle  57  7%  4  4% 
 
20  Industrie chimique  17  2%  1  1% 
Total  803  100%  90  100% 
 
21  Industrie pharmaceutique  2  0%  0  0% 
           
22  Fabrication de produits en caoutchouc et en plastique  40  5%  4  4% 
 
Effectif  
     
23  Fabrication d'autres produits minéraux non métalliques  24  3%  2  2% 
           
24  Métallurgie  5  1%  0  0% 
 
Population de 803  
entreprises INSEE 
Echantillon de 90 
 
25  Fabrication de produits métalliques  174  22%  24  27% 
 
Nombre  %  Nombre  % 
 
26 
Fabrication de produits informatiques, électroniques et 
optiques 
23  3%  0  0% 
10-19  347  43%  39  43% 
 
27  Fabrication d'équipements électriques  12  1%  0  0% 
20-49  287  36%  36  40% 
 
28  Fabrication de machines et équipements n.c.a.  48  6%  6  7% 
50-249  169  21%  15  17% 
 
29  Industrie automobile  22  3%  1  1% 
Total  803  100%  90  100% 
 
30  Fabrication d'autres matériels de transport  6  1%  0  0% 
           
31  Fabrication de meubles  18  2%  2  2% 
           
32  Autres industries manufacturières  23  3%  2  2% 
           
33  Réparation et installation de machines et d'équipements  81  10%  12  13% 
           
Total  803  100%  90  100% 18 
 
Annexe B : : Définitions des variables 
Variable  Description 
PT 
 
la  productivité  apparente  du  travail  est  évaluée  en  rapportant  la 




la  productivité  apparente  du  capital  est  évaluée  en  rapportant  la 
valeur ajoutée au capital fixe productif (moyenne 2006-08). 
 
PTF  la productivité totale des facteurs est évaluée en rapportant la valeur 
ajoutée  au  capital  fixe  productif  et  à  l’effectif  (les  calculs  sont 





variables binaires égales à 1 si la firme innove dans un ou plusieurs 
des  domaines  suivants:  produit,  procédé,  commercialisation  et 
organisation (sur la période 2006-2008). 
 
CA  Chiffre d’affaire moyen sur la p￩riode 2006-2008. 
 
NTS  Niveau technologique sectoriel. 
 
Nat  Variable binaire égale à 1 si le marché de la firme est national, 0 si 
le marché de la firme est régional (2006-2008). 
 
Souhexp  Variable binaire égale à 1 si la firme (non exportatrice) souhaite 
exporter dans les trois prochaines années, sinon 0. 
 




Annexe C : Comparaison des Fonctions de distribution cumulative 
 
*  Le groupe  dont la distribution  cumulative (ou fonction  de répartition)  des  productivités correspond à la courbe inférieure domine 
stochastiquement le second. Les graphiques ci-dessus montrent que la distribution cumulative des exportateurs (innovateurs)  se situe 
toujours au dessous de celle des non exportateurs (non innovateur), ce qui indique que la productivité est nettement plus importante pour 
les exportateurs (innovateurs) que pour les non exportateurs (non innovateurs). 
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Annexe D : Mesure de la productivité totale des facteurs 
Dans ce qui suit, nous utilisons comme variable de performance la PTF de mani￨re ￠ appr￩hender l’efficience 
productive des PME manufacturières. La variable PTF est calculée par la méthode non param￩trique d’indice 
Tornqvist  développée  par    (Caves,  Christensen,  &  Diewert,  1982)  (Good,  Nadiri,  &  Sickles,  1997).  Ses 
avantages résident dans le calcul direct (aucune estimation exigée), la capacité de traiter de multiples outputs et 
plusieurs  inputs,  et  la  technologie  de  production  flexible  et  h￩t￩rog￨ne  qu’elle  permet.  Ces  mesures  sont 
calculées pour chaque firme prise individuellement comme suit :  
  
                                  
 
 
                    
 
   
                          
 
Où        désigne  la  valeur  ajoutée  de  la  firme  i  au  moment  t,  réalisé  en  utilisant  les  inputs      .  L’indice    
représente les deux inputs utilis￩s, c’est-à-dire l’effectif moyen annuel et le capital fixe productif.      est la part 
des co￻ts d’utilisation de l’input      dans les coûts totaux de la firme. Celle-ci est calculée en partageant la 
valeur produite (la valeur ajoutée) entre le travail et le capital ￠ partir de ce raisonnement qu’il existe une relation 
forte entre la contribution d’un facteur ￠ la production et sa r￩mun￩ration. Les travailleurs re￧oivent donc une 
r￩mun￩ration correspondante ￠ leur contribution, et l’entreprise conserve le reste comme rémunération de la 
contribution du capital.                               indiquent le logarithme naturel de la moyenne g￩om￩trique d’input   et 
output, respectivement,  pour toutes  les  firmes au  moment   . Les  variables              correspondent aux  moyennes 
arithm￩tiques de la part de l’input   au moment  .                                            déterminent ainsi les valeurs de la firme 
hypothétique (repr￩sentative) de l’￩conomie utilis￩es comme point de r￩f￩rence pour l’ensemble des firmes. 
 
Annexe E : Méthode de comparaison des sous-échantillons 
Les tests non paramétriques contrairement aux tests paramétriques ne font pas d'hypothèses contraignantes sur 
les distributions d’￩chantillon, sont adapt￩s aux variables ordinales, sont robuste par rapport aux points aberrants 
et sont adaptés aux petits échantillons.  
Le  test  non  paramétrique  de  Mann-Withney-Wilcoxon  (MWW)  est  le  plus  populaire  des  tests  pour  deux 
échantillons indépendants. Il recouvre en réalité 2 formulations, totalement équivalentes, du test de (Wilcoxon, 
1945) d’aune part, du test de (Mann & Whitney, 1947) d’autre part.  Il sert ￠ v￩rifier que si les observations de 
deux  échantillons  proviennent  de  la  même  population  au  regard  de  la  variable  d’int￩r￪t  ou,  de  mani￨re 
￩quivalente, la distribution de la variable d’int￩r￪t est la m￪me dans les 2 ￩chantillons.  
Soit        un échantillon aléatoire de taille   qui correspond ￠ un groupe de firmes issu d’une distribution   , 
et  soit             un  ￩chantillon  al￩atoire  de  taille  m,  ind￩pendant du  premier  ￩chantillon  est issu  d’une 
distribution    (où    représente le niveau de productivité de la firme i). Le test d'hypothèse s'écrit de la manière 
suivante : 
Test bilatéral :                                                              
 
Les statistiques de MWW sont calculées en triant en ordre croissant la valeur    de l’ensemble des observations 
des deux échantillons (K=1,2) selon son rang   . Il leur est attribu￩ un rang moyen en cas d’ex aequo. Si les 
échantillons proviennent tous les deux de la même population, nous nous attendons à un mélange équilibré 
d’observations  de  rangs  faibles,  moyens  et  forts  dans  chacun  des  ￩chantillons.  Sinon,  nous  pouvons 
raisonnablement nous attendre ￠ ce que les rangs faibles dominent dans l’une des populations et les rangs forts 
dans  l’autre  (Sprent,  2001).  Soit            
  
      la  somme  des  rangs  des  éléments  de  chacun  des  deux 
échantillons
19. Par convention, la statistique de Wilcoxon (W) correspond à la plus petite quantité,              
où les quantités    sont calculées à partir de          
        
  . De même, la statistique de Mann-Withney (U) 
calcule le nombre de fois qu’un r￩sultat du groupe 1 pr￩c￨de un r￩sultat du groupe 2, ainsi que le nombre de fois 
qu’un r￩sultat du groupe 2 pr￩c￨de un r￩sultat du groupe 1. La statistique du U de Mann-Withnet est la plus 
petite de ces deux nombres. Lorsque les échantillons atteignent une taille suffisamment élevés (            , la 
distribution de la statistique U converge vers la loi normale de moyenne          et de variance          . 
Nous pouvons donc définir la statistique centrée réduite où               est asymptotiquement normal avec 
moyenne 0 et variance 1. 
                                                             
19 De manière pragmatique, cette transformation introduit 2 conséquences importantes : (a) la distribution des données (les rangs) devient 
nécessairement symétrique, quelle qu'ait été la distribution initiale des valeurs ; (b) le rôle des points atypiques est considérablement 
amoindri. 